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ABSTRAK
Kajian tentang kesan kepekatan nitrogen (100, 200, 300 dan 400 mgNL-l ) dan kalium (100, 200 dan 400
mgKL-l ) yang berbeza-beza dalam larutan nutrien menggunakan teknik nutrien cetek, sistem hidroponik ke atas
keupayaan pertukaran kation akar (KPK-akar) tanaman selada (Lactuca sativa var. crispa cv. Poly) telah
dijalankan. Pengambilan sampel akar tanaman dibuat pada hari ke 20, 30 dan 40 selepas penanaman.
KPK-akar bertambah dari 39.4 7 kepada 51.11 cmol(+)kgl secara bererti dengan pertambahan kepekatan
nitrogen dalam larutan nutrien hanya semasa tanaman berumur 40 hari tetapi pertambahan kepekatan kalium
dalam larutan nutrien pada semua peringkat umur memberikan kesan yang sebaliknya (dari 29.48-57.00
kepada 23.35- 35.92 cmol(+) kgl ). KPK-akar juga bertambah dari 27.17 kepada 46.23 cmol(+)kgl dengan
meningkatnya umur tanaman.
ABSTRACT
A study on the influence of nitrogen (N) (100, 200, 300 and 400 mgNL-l ) and potassium (K) (100, 200 and
400 mgKL-l) combinations in solution using the nutrient film technique, hydroponic system on the root cation
exchange capacity (GE.G) of lettuce plant (Lactuca sativa var crispa cv. Poly) was undertaken. Roots were
sampled on the 20th, 30th and 40th day after germination.
Significant increase in roots GE. C from 39.4 7 to 51.11 cmol(+)kgl due to the N level was only detected on
the 40th day of sampling. However, increasing the k concentration in nutrient solution at the three sampling
times significantly decreased the root GE.C values from 29.48-57.00 to 23.25-35.92 cmol(+)kgl . Root GE.C
increased from 27.1 7 to 46.23 cmol(+)kg1 with plant growth stage.
PENGENALAN
Keupayaan pertukaran kation akar (KPK-akar)
berlaku dalam ruang bebas (free space) tisu
bahagian akar. Ruang bebas atau apoplas memjuk
kepada tempat pertukaran ion dengan lamtan di
sekelilingnya di mana tempat tersebut boleh
dimasuki ion tanpa melalui membran (Haynes,
1980). Ruang bebas dalam akar merupakan
bahagian yang bercas negatif. Cas negatif ini
adalah berasal dari kumpulan karboksil (RCOO-)
pada dinding sel akar (Louchli, 1976; Pitman,
1965). Kumpulan karboksil berasal daripada
pektin dan lain-lain sebatian seperti selulosa,
hemiselulosa dan lignin (Haynes, 1980; Ledin dan
Wiklander,1974). Lapisan atau permukaan luar
musigel akar juga bercas negatif dan boleh
memp ,ngaruhi KPK-akar Qenney, 1966).
Semenjak Devat x (1916) menyatakan
terdapat sifat pertukaran pada permukaan akar,
ramai penyelidik cuba mencari perhubungan
antara KPK-akar dengan pengambilan nutrien. N
dan K merupakan dua unsur pemakanan
tumbuhan yang mustahak (Sobulo et al, 1975) di
mana perIu ada di dalam lamtan nutrien (Coic,
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] 969; Cooper, 1975). Gerak balas tanaman
terhadap bekalan nutrien seperti N dan K baleh
menyebabkan perbezaan dari segi KPK-akar
tanaman (Kansal et al, 1974; Paliwal dan
Subramaniam, ] 974). KPK-akar juga berbeza
antara spesis, varieti (Drake et al, 1951; Graham
dan Baker, 1951) dan umur tanaman (Drake et
al,1951). Kansal et al (1974) melaporkan gerak
balas tanaman terhadap pemberian nutrien boleh
menyehahkan p~rbezaanKPK-akar tarl3.man.
Kajian ini untuk menentukan KPK-akar
tanaman selada pada tiga peringkat umur apabila
diberi paras N dan K yang berbeza dalam larutan
nutrien menggunakan Teknik Nutrien Cetek,
sistern hidroponik.
BAHAN DAN KAEDAH
Penyediaan Teknik Nutrien Cetek
Kajian dijalankan dengan menggunakan
tanaman selada (Lactuca sativa var. crispa
cv. Poly) dari jenis daun yang berasal
dari Taiwan ditanam secara kaedah
Teknik Nutrien Cetek (TNC) di Rumah Kaca 9,
Kompleks Rumah Kaca Universiti Pertanian Ma-
laysia, Serdang, Selangor. Tiap-tiap satu rawatan
nutrien mengandungi tiga palung tanaman di
mana setiap satu berukuran 2.5 m panjang, 25
sm lebar dan kedalaman 5 sm. Larutan nutrien
dipamkan kepada ketiga-tiga palung tanaman ke
sebelah atas palung tanaman menggunakan
sebuah pam (40 watt) melalui saluran polivinil
klorida (PVC) (0 = 1.2 sm) dan mengalir di
sepanjang palung tanaman sehingga ke saluran
pengumpul (0 = 10 sm garis pusat) dan akhirnya
kembali ke tangki larutan nutrien (50 L).
Kecerunan palung tanaman ialah 1:100 dan kadar
aliran larutan nutrien ialah 2 Lmin-1• Setiap
palung tanaman dialas dengan plastik hitam
(polietilina hitam) untukmelicinkan aliran larutan
nutrien.
Sebelum penanaman dilakukan, kiub rockwool
berukuran 5 x 5 x 5 sm diletakkan dalam palung
tanaman sebagai medium tanaman. Kiub disusun
dengan jarak 20 sm antara satu sarna lain
memberikan 12 pokok untuk setiap palung
tanaman. Kemudian biji benih selada ditanam
terus pada permukaan rockwoolyang telah lembab.
Keseluruhan palung tanaman ditutup dengan
polistrin (2 sm teba!) kecuali di tempat medium
tanaman.
LARUTAN NUTRIEN
Rawatan larutan nutrien yang digunakan ialah
ell1pat paras N dan tiga paras K memberikan 12
kornbinasi. Paras N yang digunakan ialah 100,
200,300 dan 400 mgNLI dan kepekatan K ialah
100, 200 dan 400 mgKL-1• Komposisi unsur yang
lain (mgL-1) dalam larutan nutrien ialah 62 P, 65
S, 48 Mg, 138 Na, 3.8 Fe, 1.3 Mn, 0.05 Zn, 0.0125
Cu, 0.0108 Mo dan 0.53 B (Kyowa, 1982).
Kepekatan Ca dalalll larulall nutlieu ditinggikan
dal'i 160 mgCaL-l kepada 441 mgCaLl untuk
rnengimbangkan rawatan N dan K. Setiap ra"watan
larutan nutrien disuSUll mengikut reka bentuk
blok penuh rawak (RCBD). Tanaman selada
ditanam sebanyak tiga kali untuk memberikan tig-a
replikasi.
Larutan nutrien digantikan pada hari ke 10,
20 dan 30 selepas ditanam. Semasa kajian, pH
larutan nutrien ditetapkan di antara 6.0 - 6.5 dan
isipadunya 50 L.
Pengambilan Sampel
Sebanyak 10 pokok selada bagi setiap rawatan
diambil secara rawak pada hari ke 20, 30 dan 40
selepas ditanam. Sampel tersebut diasingkan
kepada bahagian akar dan bahagian atas.
Bahagian akar dikeringkan pada suhu 65°C selama
48 jam di dalam oven dan dihaluskan ke saiz < 1
mm dengan menggunakan pengisar Oanke &
Kunkel). Sampel itu digunakan untuk penentuan
KPK-akar dengan kaedah Crooke (1964).
KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN
Paras N dan K dalam larutan nutrien tidal.
menunjukkan interaksi terhadap KPK-akar pada
semua peringkat umur tanaman Qadual 1). Ini
menunjukkan bahawa kepekatan N dan Klarutan
nutrien tidal. mempunyai hubungan antara satu
sarna lain dalam mengawal KPK-akar tanaman
selada pada semua peringkat umur (20, 30 dan
40 hari).
Paras K di dalam larutan nutrien sangat
rnempengaruhi KPK-akar pada semua peringkat
umur tanaman selada Oadual 2). KPK-akar
berkurang secara bererti setiap kali bertambahnya
paras K di dalam larutan nutrien kecuali pada
paras 100 dan 200 mgKL-1 yang menunjukkan
perbezaan yang tidal. bererti pada KPK-akar
tanaman berumur 20 hari.
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JADUAL 1
Kesan paras N dan K dalam lamtan nutnen ke
atas KPK-akal pada tiga peringkat umur.
---~~-
Paras K
Umur Paras - -------
100 200 400
mgKL,1 ---
hari mgNL' cmol (+) kg l
20 100 28.83 30.42 19.33
200 30.33 27.33 20.92
300 28.08 32.64 22.67
400 30.67 24.75 30.08
30 100 44.83 32.50 29.31
200 48.08 30.25 29.92
300 48.83 45.08 25.75
400 39.58 39.39 32.83
40 100 44.42 41.67 32.33
200 56.08 41.00 38.75
300 63.08 60.58 29.67
400 64.42 39.83 42.92
Interaksi antara paras N dan K tiada perbezaan yang
bererti pada P = 0.05.
JADUAL 2
Kesan paras K dalam lamtan nutrien ke atas KPK-
akar pada tiga peringkat urnur.
Umur tanarnan (hari)
KPK-akar tanarnan adalah rendah pada setiap
rnasa pensampelan dibuat (23.25 - 35.92 cmol (+)
kg-I) pada kepekatan K yang tinggi (400 mgKL·I)
disebabkan kation tersebut tidak terlibat dalam
pertukaran kation pada permukaan bercas negatif
pada bahagian akar tetapi berada dalam keadaan
bebas sebagaimana anion di dalam larutan nutrien
(Epstein et al., 1962). Sebaliknya, pada kepekatan
K yang rendah (100 mgKL·l) di dalam larutan,
KPK-akar ~dalah tinggi (29.48 - 57.00 cmol (+)
kg-I) kerana masih terdapat pertukaran kation
berlaku pada permukaan bercas negatif sel akar.
KPK-akar menunjukkan perbezaan antara
paras N dalam larutan nutrien hanya pada
tanaman berumur 40 hari di mana mencapai
maksimum (51.11 cmol(+)kK1) pada paras 300
mgNL'l Gadual 3). Beberapa penyelidik yang lain
juga mendapati pertambahan N dalam medium
pertumbuhan menyebabkan pertambahan KPK-
akar (Franklin, 1966; Kansal etal, 1974; Singh dan
Ram, 1978).
JADUAL 3
Kesan paras N dalam lamtan nutrien ke atas KPK-
akar pada tiga peringkat urnur
Umur tanarnan (hari)
Paras N
20 30 40
mgNL l cmol (+)kg'
100 26.19 35.55 39.47b
200 26.19 36.08 45.28ab
300 27.80 39.89 51.11a
400 28.50 37.27 49.06ab
Anova tb tb *
-- crnol(+)kg'l
Nilai dalam lajur diikuti dengan hurufyang sarna tidak
menunjukkan perbezaan yang bererti pada P = 0.05
dengan LSD.
Paras K
mgKL I
100
200
400
20
29.48a
28.73a
23.25b
30
45.23a
36.81b
29.45c
40
57.00a
45.77b
35.92c
Nilai dalam lajur diikuti dengan hurufyang sama tidak
menunjukkan perbezaan yang bererti pada P = 0.05
dengan LSD.
tb menunjukkan keputusan yang tidak bererti pada P =
0.05.
* rnenunjukkan keputusan yang bererti pada P = 0.05.
Kesan N terhadap KPK-akar berdasarkan
kajian Chowdhary et al (1964) dan White et al
(1965) boleh meninggikan pembentukan protin
dan merangsangkan pembahagian atau
penurunan karbohidrat bukan pektin dalam
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40 46.23a
30 37.20b
20 27.17c
hari cmol(+)kg1
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KESIMPUIAN
KPK-akar adalah dipengaruhi oleh paras N dan
K di dalam medium pertumbuhan. Pertarnbahan
paras K di dalam larutan nutrien boleh
rnenyebabkan pengurangan KPK-akar pada
semua peringkat umur tanaman. KPK-akar
bertambah dengan pertambahan paras N di dalam
larutan terutamanya pada tanaman berurnur 40
hari. Walau bagaimanapun paras N atau K tidak
rnenunjukkan perkaitan antara satu sarna lain
terhadap KPK-akar.
Selain daripada paras N dan K di dalam
larutan, umur tanaman merupakan salah satu
faktor yang menyebabkan perubahan KPK-akar
tanaman. KPK-akar tanaman selada adalah
bertambah dengan pertambahan umur tanaman.
KPK-akarU mur tanaman
JADUAL 4
Kesan umur tanaman terhadap KPK-akar
dinding sel bahagian akar. Drover (1972)
menyatakan selulus dan protin mempengaruhi
mekanisma KPK-akar dan merupakan sifat yang
penting kepada KPK-akar di mana ia
menyumbangkan 10 - 30% daripada nilai KPK-
akar tanaman. Kemungkinan N meninggikan
KPK-akar dengan pertambahan pengeluaran akar
rerambut pada tanaman. Manakala Helmy dan
Elgabaly (1958) pula menyatakan N merangsang-
kan KPK-akar adalah disebabkan pembentukan
sebatian N terfosforil yang mengandungi tenaga
pada permukaan luar sel akar.
Niiai KPK-akar ialah antara 27.17 cmol (+)
kg-I pada tanaman berumur 20 hari hingga 46.33
cmol (+) kg-I pada tanaman berumur 40 hari iaitu
bertambah dengan pertambahan umur tanaman
OaduaI4). Dalam kajian ini pengambilan sampel
tanaman dibuat hanya sehingga tanaman berumur
40 hari iaitu tanaman belum mencapai peringkat
pengeluaran bunga (peringkat pertumbuhan
vegetatif). Ini menunjukkan bahawa KPK-akar
tanaman adalah dipengaruhi oleh umur tanaman
sebagaimana yang dilaporkan oleh penyelidik
yang lain (Mane et at, 1970; Singh dan Ram, 1973;
1976; 1978). Pertambahan KPK-akar dengan
pertambahan umur tanaman disebabkan
pertambahan pembahagian sel akar dan
pertambahan pembentukan bahagian akar yang
baru. Pertambahan KPK-akar juga adalah
disebabkan ruangbebasmengambil nutrien secara
bertambah sepanjang tempoh penanaman melalui
pertambahan pektin dalam dinding sel akar
Oensen, 1978).
Nilai dalam lajur diikuti dengan hurufyang berlainan
menunjukkan perbezaan yang bererti pada P = 0.05
dengan LSD.
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